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はしがき
マメ科作物の花器は花芽-膏一花一乗-種子という経過で発育するが､こ
の発育過程において多くの準器が脱落し､最終的に稔実英まで発育する割合
は低く､たとえばダイズでは約2 0-3 0%にすぎない(AntosandWiebold
1984､ JiangandEgli1993)｡花器の発育停止･脱落は､マメ科作物に共通
の遺伝的特性であるが､水ストレスや栄養不良などにより発生は顕著に増加
する｡この現象がマメ科作物の収量を低位不安定なものにしている(Heindl
andBrun 1984,国分　2001)｡
これまでの研究により､ダイズの花器脱落は､光合成産物の供給の不足
が主因とみなされてきた｡すなわち､茎葉､根粒､花器の間での光合成産物
の競合により､花器への光合成産物の供給不足により花器の発育停止や脱落
を招くと推定されている(石塚　1982､玖村　1984)｡しかし､ある特定の
節位への光合成産物の供給を段階的に増加させた場合､ある水準以上には着
英率が増加しないこと(BrueningandEgli2000)から､光合成産物の供給
に加えて､あるいはこれとは別の制御機構が関与している可能性が考えられ
る｡最近､植物ホルモンの一種であるサイトカイニンが花房内の花間競合を
制御している可能性が示唆され(KokubunandHonda　2000)､ホルモンに
よる花器形成の制御機構への関心が高まっている｡サイトカイニン以外のホ
ルモンの作用に関しても興味深い知見が得られつつある｡例えばイネ肱乳の
初期生育は､アブシジン酸が促進的な作用をしていることが示された
(Nakamura et al. 1998)｡ダイズではアブシジン酸はサイトカイニンとは
対照的な含有率の変化を示すこと(Kokubunetal.未発表)から､両者の相
互作用による制御機構の可能性も考えられる｡今後､光合成産物の配分機構
と植物ホルモンの作用を詳細に解析することが､花器脱落の発生機構解明の
鍵となっている｡そこで本研究では､ダイズを中心としたマメ科作物の花器
脱落の生理学的機構を解明し､花器脱落を軽減しうる栽培技術開発の手掛か
りを得ようとした｡
本研究の第1章では､窒素吸収､光合成産物の供給､植物ホルモンによる
花器形成の制御機構の3つの側面からダイズにおける花器形成･脱落の生理
学的機構を解析した｡第2章では､根におけるサイトカイニン生成能に関与
する根系と地下部環境要因について解析を試みた｡第3章では､主要マメ科
作物における植物ホルモン特にフィガロンと英形成との関係について解析を
行った｡
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第1章　ダイズにおける花蓉形成･脱落を制御する生理学的要因
1.窒素吸収が花柴形成に及ぼす形響
要約
ダイズの開花･着英を制御している生理学的要因を､窒素供給の面から解
析した｡材料は高い窒素固定能を持ち､多収化の可能性が期待されている根
粒超着生系統作系4号と対照として通常の根粒着生品種エンレイおよび根粒
非着生系統En1282を用いた｡この3品種･系統を､窒素施肥レベルを4水
翠(0, 0.2, 0.6, 1.5gN/ポット)､窒素供給パターンを3種類(尿素､緩効
性肥料のLP･70､ LP-100をN3kg/10a)の処理条件で栽培し､その開花･着
英を解析した｡作系4号は､窒素施肥レベルにかかわらず､開花数が多く､
開花期間が長かったが､着英率ではエンレイを下回った｡開花数､着英数が
最大になる窒素肥料の形態は､作系4号は尿素区であったのに対し､エンレ
イとEn1282ではLP･70あるいはLP･100であった｡英形成能を高めるため
には､通常の根粒着生品種では生育後期までの継続した窒素供給が必要であ
るのに対し､根粒超着生系統の作系4号では､生育初期に窒素を供給するこ
とにより初期生育を促進することが重要と推察された｡
緒論
ダイズの花器は発育過程において多くが脱落し､最終的に稔実する割合は
約20-30%にすぎない｡花器の発育停止･脱落は､マメ科作物に共通の
遺伝的特性であるが､水ストレスや栄養不良などにより発生は顕著に増加す
る｡この現象がダイズの収量を低位不安定なものにしている｡
一方ダイズの着英数は開花数と密接に関係しており(JiangandEgli1993､
斎藤ら1998､郡ら1998)､収量増加には開花数を増やすことが重要である
(斎藤ら1998､ 1999)｡開花期から着来期まで十分な窒素供給により､落花､
落英が減り､収量が増加した(Brevedanら1978)という報告があり､開
花数増加には窒素供給が効果的であると考えられる｡本章では､遺伝的に窒
素固定能の異なる品種･系統と施肥による窒素供給レベル･パターンの変動
とを組み合わせた処理を行い､英形成への影響を解析した｡
材料と方法
(1)窒素施用レベルの形響
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1)実験材料
根粒超着生系統｢作系4号｣と､その原品種｢エンレイ｣の2品種･系統
を用いた｡根粒超着生系統昼､エンレイの突然変異体En6500(Akaoら1992)
にエンレイを戻し交雑して選抜･作出された系統で､旧名　En-boll-2　として
作物研究所で育成されたものである(Takahashietal.2003)｡ 1/5000aワグ
ネルポットに水田の土を充填し､5月25日に1ポットに4粒ずつ播種し､初
生薬が展開した頃に生育がほぼ同じであるものを2個体残し間引いた｡播種
後第1葉が展開し終わる頃まで温室で生育させ､その後は戸外で生育させた｡
一水ストレスが生じないよう随時潜水した｡
2)窒素施肥水準
根粒着生に対する窒素施肥レベルの影響を調べるために､窒素施肥レベル
を4水準設けた｡窒素はそれぞれ1ポット当たりN成分が0､0.2､0.6､ 1.5g
になるように硫安で与えた｡他の成分については同一条件で､ポット当たり
リン酸はP205で0.6gに､カリウムはK20で0.6gになるようにそれぞれ過
リン酸石灰Ca(H2PO4)､塩化カリウムKClを施用した｡また消石灰Ca(OH)2
をポット当たり0.5gずつ施用した｡処理区は窒素施肥量4水準､品種2の
計8区をもうけた｡各区に対して20ポットずつ､計160ポットを育成した｡
3)調査･測定
サンプリングを播種後39　日目の7月3日と､開花期に当たる播種後74
日目の8月7日の2回行った｡その後､成熟期に収穫した｡ 1回目と2回目
のサンプリングでは､地上部と地下部を子葉節で分け､地上部は葉､茎､葉
柄に分けて80℃で2日間以上乾燥させ､それぞれの乾物重を測定した｡地下
部はよく水洗いし､地上部と同様に80℃で2日間以上乾燥させ､根粒と根に
分け､乾燥重および､根粒の数を測定した｡収穫時には地上部のみを切り取
り､茎と子実の諸形質を測定した｡
はば5　日ごとに完全展開葉の頂小葉の葉色を葉緑素計(SPAD-502､
MINOLTA)で測定､主茎長､乗数､生育ステージを記録したo
開花後､ 0.2区と1.5区の各3ポットずつの開花日を記録し､それぞれの
花の落花､着英､落英の経過を記録した｡
(2)窒素供給パターンの形響
1)　実験材料
作系4号､エンレイおよび根粒非着生系統のEn1282の3品種･系統を用
いた｡ En1282　は生物資源研究所においてエンレイを原品種として作成され
た系統である｡栽培は2001年､東北大学農学部の圃場で行った｡栽培密度
は畝間0.7m､株間0.15mで､畝毎に各系統を播種した｡ 5月25日に播種し､
必要に応じて中桝を行った｡また農薬も適宜散布した｡
2)施肥区の種類
肥料はP205､ Ⅹ20で10aあたり10kgになるように､それぞれ過リン酸石
灰Ca(H2PO｡)､塩化カリKClで施肥した｡ Nについては窒素施肥形態の影響
を見るため､尿素区と緩効性肥料のLP･70区､ LP･100区を設け､それぞれ
10aあたりN成分が3kgになるように施与した｡処理区は､品種･系統3種
と窒素形態3種の組み合わせで計9区設けた｡
3)調査
各処理区(窒素肥料区3､品種3種で計9区)から生育が中庸なもの各3
個体ずつの開花･着英を連続的に記録した｡
括果
(1)窒素施用レベルの形響
SPAD値は生育全般を通じて､作系4号>エンレイの傾向がみられた｡ま
た葉数は最終的には作系4号がエンレイよりも1､ 2枚多くなっていた｡主
茎長は逆にエンレイが大きかった｡
7月3日(栄養生長期)サンプリング分の葉､茎､根の乾物重を比較する
と(図1)､エンレイでは0､ 0.2区の方が0.6､ 1.5区よりも成長がよかった｡
対照的に作系4号では0.6､ 1.5区が0､ 0.2区よりも生育が優った｡根粒数
は作系4号>エンレイであったが､両者とも窒素施肥量が多いほど重さ､数
ともに減少した｡ 8月7日(開花期)サンプリング分の葉､茎､根の乾物重
をみると(図2)､エンレイ､作系4号ともに施肥量の違いによって生育量
に大きな差はみられなくなった｡根粒数･重は両品種､系統とも窒素施肥量
が増すと低下したが､絶対値は作系4号>エンレイであった(図3, 4)｡
作系4号は､開花数､着英数ともに施肥量の違いによる影響は小さかった
が､落花数､落英数は0.2区で多くなった(図5)｡そのため着爽率は1.5区
が高くなった｡一方エンレイは1.5区の開花数が多かった｡開花期間を施肥
区間で比較すると､ 0.2区ではエンレイが､ 1.5区では作系4号の方が多少長
かった｡一方着英期間は0.2区､ 1.5区ともに作系4号が2週間弱長かった｡
ただしこれは不稔英も含まれているため､稔実爽のみで比較すると､ 0.2区
では3日はどの違いしかなかった｡
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精粒数は明らかにエンレイ>作系4号という傾向があった｡英数､稔実英
数と不稔英数の合計数では多少エンレイが作系4号より多い程度だったが､
作系4号では不稔英数の割合が大きかった｡特に作系4号の0区ではそれが
顕著に現れていた｡また､平均1粒重に関しては大きな違いはなかった｡作
系4号は1.5区ではエンレイと同程度の収量を得られたが､ 0-0.6区ではエ
ンレイより劣った｡
(2)窒素供給バターンの形響
開花期間は､尿素区､ LP･70区では作系4号が一番長く､ LP･100区では
エシレイが一番長くなった｡開花期間を平均してみると作系4号>En･1282
>エンレイであった｡各品種､系統毎では､エンレイはLP-100>尿素>LP･70､
作系4号は尿素>LP-70>LP-100､En･1282は尿素>LP-100>LP-70の順で､
開花期間が長かった｡
開花数は､尿素区では作系4号､ LP-70区ではエンレイ､ LP-100区では
En-1282　がそれぞれ最多であった(図6, 7, 8)｡開花数を最大にする肥
料区は､エンレイではLP-70､作系4号では尿素､ En1282ではLP･100で
あった(表1)｡着英率は､エンレイではLP-100､作系4号では尿素､En1282
では尿素あるいは　LP･100　であった｡両者の積である英数は､エンレイは
LP･100､作系4号は尿素､ En･1282は尿素≒LP･100であった｡
開花数と着英率の相関をみると､ En1282　とエンレイは開花数がある程度
まで増加すると､着英率が低下するが､作系4号は開花数の増加によって､
着英率の向上の余地があることが示唆された(図9)｡
考共
作系4号は根粒着生数がきわめて多く､その活性が高くしかも子実肥大後
期まで維持されることが知られており(高橋ら　1998,1999)､窒素供給量は
通常の品種よりも多いと考えられる｡エンレイと比較してみると､開花数は
有意に多く､窒素供給量の差が開花数の増大や開花期間の長期化に寄与して
いると思われる｡
しかし､作系4号は着英期間が長かったが､後期に着英したものはそのほ
とんどが不稔であり､エンレイよりも不稔英数が多くなった｡また作系4号
は開花期間が長いため､開花数もエンレイと比較して約1.5倍になったが､
落花数も約1.8倍程度に達した｡すなわち､開花数が多いにも関わらず英ま
で発育する英が相対的に少ないという特徴を示した｡
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その要因としたは以下のようなことが考えられる｡
①有効開花期間以降の開花が多い
ダイズでは有効開花期間があり､この期間以降に咲いたものの多くが不稔
になる(由田ら　1983a,1983b)｡作系4号において後期に開花したものは
有効開花期間以降の花と考えられる｡
②花器(膏､花､英)間の光合成産物の競合
作系4号は開花数が多いため､花器間での光合成産物の競合が他の品種･
系統より大きいとも考えられる｡
③花器と根粒間の光合成産物の競合
作系4号は根粒超着生系統であり､多くの根粒を着けるため､根粒菌に光
合成産物をより多く供給しなくてはならない｡そのため花器形成に分配しう
る光合成産物が相対的に少なくなる可能性がある｡
作系4号の多収性が実現されるためには､上記の要因のいずれがもっとも
大きな比重を占めているかを解明する必要があろう｡
Brevedan　ら(1978)は､開花期から着爽期まで十分な窒素供給により､落
花･落英が減り収量が増加したと報告している｡また鳥越ら(1982)は､窒
素施用による開花数の増加を報告している｡本実験で用いたEn1282は根粒
を全く着生しないため､利用できる窒素は施肥あるいは土壌由来の窒素のみ
である｡この系統のように根粒に全く依存しない場合､播種時の窒素供給(本
実験では尿素)により初期成育を促進し､かつ生育の後期まで継続的に窒素
を供給する(本実験ではLP-100)ことが開花数ひいては英数の増大に有効
であることを示している(表1)｡一方､エンレイ､作系4号ではLP-100区
での開花数が最も少なかったことから､根粒菌からの窒素供給能が窒素肥料
からの窒素供給の影響を~受け､その結果として植物体による全窒素吸収パタ
ーンが変化しているため､非着生系統とは異なる窒素供給パターンが要求さ
れる｡本実験の結果からは､根粒依存度の高い作系4号では､播種時におけ
る速効性の窒素供給(本実験では尿素)により初期生育を促進することが重
要で､生育中期以降は根粒菌による固定窒素で窒素要求を満たしうるものと
推定された｡しかし､この結果は単年度の実験から得られたものであり､環
境条件特に温度の異なる条件での検討が必要と思われる｡
本研究では､植物体全体の窒素吸収能に着目したが､ダイズの固定窒素は
主としてウレイド態として転流･分配されることが知られており(Harper
1987)､体内窒素の形態による花器形成への影響が想定され､今後この視点
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から解析の予定である｡
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図1　窒素施肥量が栄糞生長期(7月3日)におけるエンレイ
および作系4号の各器官の吃物壬に及ぼす影響
図中の縦線は標準誤差を表す
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図2　窒素施肥量が開花期(8月7日)におけるエンレイ
および作系4号の各器官の乾物重に及ぼす影響
図中の縦線は標準誤差を表す
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図3　窒素施肥量が栄華生長期(7月3日)におけるエンレイ
および作系4号の根粒致､根粒1個重に及ぼす影響
図中の縦線は標準誤差を表す
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図4　窒素施肥量が開花期(8月7日)におけるエンレイ
および作系4号の根粒数､根粒1個重に及ぼす影響
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図9　通常品種(エンレイ)､根粒超着生系統(作系4号)､非着生系統(En1282)の
開花数と着英率の関係
表1通常品種(工ンレイ)､根粒超着生系統(作系4号)､非着生系統(En1282)の
開花､着英率および英数が最大になった肥料区とその実数値
品種･系統　　　　開花数/個体　　　着英率､ %　　　　英数/個体
肥料区　実数値　肥料区　実数値　肥料区　実数値
エンレイ　　　　　　LP-70　　224　　　LFLI OO　　50　　　　LP- 1 00　　82
作系4号　　　　　尿素　　272　　　尿素　　29　　　尿素　　79
E【1282　　　　　　LP-100　213　　　尿素　　37　　　尿素　　58
≒LP-100
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2.光合成産物の供給が花♯形成に及ぼす形響
要約
通常の根粒着生品種エンレイおよび根粒超着生系統作系4号を用い､光合
成産物の供給が開花･着英に及ぼす影響を解析した｡シンク(花器)数を制限
することにより､ソースーシンク比を変化させて開花･形成過程を解析した｡
エンレイ､作系4号とも節当たり着琴数はソース/シンク比の増大に伴いある
水準までは高まったがそれには限界があり､極端なシンク制限では逆に節当
たり着英数は減少した｡開花･若菜を制御している生理学的要因には､光合成
産.物や窒素の供給以外の要因の関与が示唆された｡作系4号では､エンレイ
に比べ､光合成速度は高いにもかかわらず葉のデンプン含有率は少ない傾向
がみられた｡着英の能力から判断して､作系4号は窒素供給能に比べて光合
成産物の供給能がより大きな制限要因であると推察された｡
緒鎗
ダイズの花器脱落は､光合成産物の供給の不足が主因と考えられている(石
塚1982､玖村1984)｡生殖生長期においては､茎葉､花器および根粒など
のシンク間で光合成産物の激しい競合がある｡このことから､シンクあたり
のソース量が増えれば､ 1節あたりの着英数は増加するものと推察される｡
本節では､光合成産物の供給が開花･着英にどのように影響しているかを解
析した｡あわせて､光合成産物の供給と窒素吸収能の相互作用についても検
討した｡
材料と方法
(1)　　光合成産物供給の形響(Exp. 1)
1)　材料と栽培方法
エンレイを用い､栽培は2001年東北大学農学部の圃場で行った｡栽培密
度は畝間0.7m､株間0.15mであった｡ 5月25日に播種し､中耕を行い､殺
虫剤は適宜散布した｡肥料はP205､ K20を10aあたり10kgになるように､
それぞれ過リン酸石灰Ca(H2PO｡)､塩化カリEClで施用した｡窒素は緩効性
肥料のLP-70で10aあたりN成分を3kgになるように施与した｡
2)シンク調節
花器を切除することでソース/シンク比を数段階に分けた｡分枝を除去し
た主茎からなる個体に以下のような処理を施した｡
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C (コントロール):処理なし
N5:第8節を中心に上下2節ずつの計5節を残し､それ以外の節から
花序を除去
N3:第8節を中心に上下1節ずつの計3節を残し､それ以外の節から
花序を除去
Nl:第8節のみを残し､それ以外の節から花序を除去
各区20個体ずつ処理を施した｡
1)　調査
-①開花･着未調査:各処理区4個体ずつ､連続的に開花と着英を記録した
②光合成の測定:開花後日数(DAA) 8､ 18､ 26､ 36に､各区3個体ずつ第
8葉の光合成速度を携帯用光合成測定装置(LI6400､ LI-COR､ USA)で測定
した｡測定は､頂小葉の中肋を除いた葉の中JL増拝を用いた｡測定条件は､
チャンバーへの流量は500LLmo18~1､ co2濃度は350FLmoICO2mOl'1､光
量子密度は1200〟molm-28~1､測定葉面積は6cm2､チャンバー内の気温
は25℃に制御した｡測定後個体をサンプリングし､主茎の第7節と第8
節の中間から第8節と第9節との中間までを切除し､葉とその他(茎､葉
柄)にわけて乾燥させた｡
③デンプン含有量の測定:乾燥後葉は粉砕し､アミログルコシダーゼを用い
た酵素法で分解し､グルコース含量として比色定量した｡
(2)光合成産物の供給と窒素BI定能の相互作用(Exp. 2)
1)実験材料
通常の根粒着生品種"エンレイ"と根粒超着生系統"作系4号''を用いた｡
根粒超着生系統は､エンレイの突然変異体En6500(Akaoら1992)にエンレ
イを戻し交雑して作成された系統で､実用的な農業形質を備えた根粒超着生
系統としては世界で初めてのものである(TakahaShiら　2003)｡
2)栽培条件
実験は2002年に行った｡栽培は1/5000ワグネルポットに水田の土を充填
し､5月29日に1ポットに4粒ずつ播種し､第1葉が展開した頃に生育がほ
ぼ同じであるものを2個体だけ残し間引いた｡播種後第2葉展開期まで温室
で生育させ､その後は戸外で生育させた｡水ストレスが生じないよう随時潅
水した｡施肥は全て同一条件で､ 1ポット当たりN成分が0.2gとなるよう
に緩効性肥料のLP-70を､リン酸はP205で0.6gになるように過リン酸石
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灰Ca(H2PO4)を､カリウムはK20で0.6gになるように塩化カリウムKClを
施用した｡また消石灰Ca(OH)2をポット当たり0.5gずつ施用した｡
2)　シンク調節処理
7月24日､開花直前に主茎の茎頂部(エンレイ;第11節､作系4号;第
12節より上位)を切除した｡また分枝およびその時点での上位4節(エンレ
イ;第7節～第10節､作系4号;第8節～第11節)以外の複葉を全て除去
した｡すなわち各区ともソースは共通で4枚の複葉である｡開花後､エンレ
イは7月26日､ En-boll-2は7月28日に､シンクキャパシティを調節する
た-め､以下の処理を施した｡
N4:上位4節を残し､それ以外の節からの花序を除去
N3:上位3節を残し､それ以外の節からの花序を除去
N2:上位4節のうち中心の2節を残し､それ以外の節からの花序を除
去
Nl:上位4節のうち中心の2節いずれかを残し､それ以外の節からの
花序を除去
シンク処理4種類､品種･系統2種を組み合わせた8区を設けた｡各区11
ポットずつ栽培した｡
4)開花調査
各処理区4個体ずつ､連続的に開花と着英を記録した｡
5)光合成の測定
8月7日[エンレイ;14DAA(開花後日数)､作系4号;11DAA]､ 16日(エ
ンレイ;23DAA､作系4号;20DAA)､ 9月3日(エンレイ;41DAA､作系4
早;38DAA)に開花と着英を記録している個体の光合成速度を携帯用光合成
測定装置(LI6400､ LトCOR､ USA)で測定した｡ N4､ N3､ N2区は上から　2
節目の､ Nl区は上から2もしくは3節目の複葉を測定に用いた｡測定は､
頂小葉の中肋を除いた葉の中心部を用いた｡測定条件は､チャンバーへの流
量は500LLmOI s~1､ co2濃度は350JLmOICO2 m01-1､光量子密度は1200LL
molm~28~1､測定葉面積は6cm2､チェンバー内の温度は25℃に制御した｡ま
た4節全ての複葉の頂小葉は､葉色を葉緑素計(SPAD-502､ MINOLTA)で測
定した｡
6)サンプリング
8月6日(エンレイ;13DAA､作系4号;21DAA21)､ 17日(エンレイ;24
DAA､作系4号;21DAA)､ 30日(エンレイ;37DAA､作系4号;34DAA)
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に行った｡開花･着英を記録していない個体からランダムに2ポット選出し､
上位4節の頂小葉を取り､新鮮重､葉面積を測定した｡その後80℃で乾燥さ
せ､乾燥重を測定した｡
7)デンプン含有量の測定
葉面積､乾物重を測定後､葉を粉砕機にかけ粉末にし､デンプンの含有の
測定に用いた｡分析法は前節と同様に行った｡
括果
-I(1)　　光合成産物供給量の形響
エンレイの節あたりの開花数､着英数は､ N3区<C区<N5区<Nl区と
いう順になった(図2)｡ N3区以外はシンク制限の大きさに反比例する傾向
がみられた｡最終的な着英率は全区53-62%の範囲内に収まっており､通常
の着英率よりは高くなった｡最終的に着英率が最も高くなったN5区では､
開花後期でも着英率が高かった(図1)｡開花期間はC区､ N5区で長かった｡
第8葉のデンプン含有量は､ C区は多少異なる変動が見られたものの､ N5,
N3, Nl区では大体同じパターンを示した(図3)｡ 8DAAから18 DAA18
にかけて増加し､若干低下した後また増加するというパターンを示した｡
光合成速度は､シンク数の制限が最も大きいNlでは､いずれの時期でも
光合成速度が最小になった(図4)｡また全処理区を通じて8DAAに最も高
くなり､ 18DAAに一度最小まで低下し､その後段階的に増加した｡また､
第8葉のデンプン含有量と光合成速度には相関は見られなかった｡
(2)光合成産物の供給と宝素固定能の相互作用
開花･着英数は､エンレイが作系4号よりも大きかった(図5, 6)｡エ
ンレイはN2区で節当たりの開花数､着英数､着爽率とも最大になった｡作
系4号は節当たりの開花数と着英数ではNl区が最大であったが､着英率は
N2区で最大となった｡若菜率が100%を超えているのは､カウントした開花
数よりも着英数が多かったためであり､これは閉花受精をしていたためと考
えられる｡開花期間はエンレイが作系4号より長かったが､その後閉花受精
のため着英数が増加した｡
葉のデンプン含有量はいずれの時期もエンレイが作系4号を上回った(図
8)0 8月30日(エンレイ,･37DAA､作系4号;34DAA)の含有量がエンレ
イ･作系4号ともに高かった｡作系4号は8月17日(21DAA)の含有量が
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極端に減少していた｡
葉の光合成速度は概ね作系4号がエンレイよりも高い値を示した(図8)｡
エンレイ､作系4号とも8月　7日(エンレイ;14DAA､作系4号;ll DAA)
が最高で値を示した｡
作系4号の葉色(SPAD催)は生育後期まで高い値を維持した｡両品種･
系統ともシンク制限の大きいNl区､N2区で葉色が高かった｡葉位別に見る
と､上位の菓ほど後期まで高い値を維持した｡
考蕪
Exp. 1とExp.2では結果の一部に違いがみられた｡ここではExp. 2の結
果を中心に考察し､最後にExp.1の結果との相違について触れる｡
個体当たりの開花数はシンク形成節数に比例して大きかったが､節当たり
の開花数には処理による差異は認められなかった(図5)｡着英率はシンク制
限が大きいほど､すなわちソース/シンク比が大きいほど高い傾向が認められ
たが､ N2より　Nlではやや低下しており､ソース/シンク比の増大による着
英率増加には限界のあることが窺える(図8)｡なお､シンク制限の大きい
N2とNlにおいて､着英率が100%を越えていたが､これは開花受精した花
器があったためである｡
葉のデンプン含有量は､ソース/シンク比の変動に伴って変化し､この比が
大きいと葉のデンプン含有量が増加する(Mondal　ら1978, Miceli　ら
1995)｡エンレイのN4およびN3区においては､英伸長期から子実肥大期に
かけて(13-37DAA)デンプン含有率が増加しており､期間の経過に伴って
ソース能がシンクの要求量を上回ったものと推察される(図7上)｡エンレイ
のN2､ Nlではいずれの測定目においても(13,24,37DAA)デンプン含有率
は高く､この期間をとおしてソース能に余裕があったことが窺える｡一方作
系4号のデンプン含有率はエンレイに比べていずれの測定日においても有意
に低く､特に　21 DAAでは顕著に低下した(図7下)｡ソース能の指標とし
て光合成速度をみると､作系4号はエンレイを上回る傾向がある(図8)｡こ
のように､葉のデンプン含有率と光合成速度の両者から判断すると､作系4
号はエンレイに比べ､シンクの要求度が葉のソース能に比べて大きいとみる
ことができよう｡
上述にように､エンレイにおいては､シンク制限の大きい区(Nl､ N2)
では葉内のデンプン含有量が多いことから､光合成産物の供給能に余剰があ
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ったと考えられる｡しかし､シンク制限による着爽率の向上はわずかであっ
た(図6上)｡このことから､エンレイの着英率向上には光合成産物の供給以
外の要因が強く関与している可能性が示唆される｡　対して作系4号では､
葉のデンプン含有率が低く､シンク制限を強めると(Nl､ N2)着英率は顕
著に増加した(図6下)｡このことは､作系4号ではエンレイに比べ､光合成
産物の供給がより大きな制限要因になっていることを示唆する｡これには､
多くの根粒を維持するために光合成産物の要求量が大きいことも一因として
考えられる｡
-.この実験では全区共通で葉を4節分残しており､ソース能は各区共通であ
る｡したがってシンクを形成する節を4段階に調節することによりシンク･
ソース比を変化せせることができた｡理論的にはシンクあたりのソース量が
増加するにつれて､着英率も増加すると考えられるが､実際にはエンレイ､
作系4号ともN2区で着英率は最大になり､Nl区では減少していた｡したが
って､ソース/シンク比を極端に大きくした場合､爽形成過程になんらかの障
害が生じたのかもしれない｡
Exp.1では､ Exp.2に比べ､シンク制限の程度と開花数､着英数および着
英率の間に一定の傾向を認め難かった｡花器を残存させた節位(第8節を中
心とした)が低すぎたことが一因と考えられる｡
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図3　シンク制限によるDAA8､ 18､ 26､ 36における第8兼のテンプン含有JLの変化
国中の縦線は標準供養を表す
20　　　1 5　　　1 0　　　5
(TSZと(0∈TT)世瑚唱和3;
C N5　　　　　　　N3
処理区
図4　シンク制限によるDAA8. 18. 26. 36における第8葉の光合成速度の変化
国中の縦線は標準供差を表す
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図5　シンク制限がエンレイおよび作系4号の開花故に
及ぼす形f
国中の縦線は標準供差を表す
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図6　シンク制限がエンレイおよび作系4号の響英数
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図7シンク制限がエンレイおよび作系4号の菜のデンプン
含有量に及ぼす影響
園中の縦線は標準誤差を表す
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図8シンク制限がエンレイおよび作系4号の光合成速度
に及ぼす影響
図中の縦線は標準誤差を表す
3.植物ホルモンによる花♯形成の制御機構
要約
花器形成過程における内生植物ホルモンの推移を追跡し､着英との関連を
解析した｡また､着英過程における光合成産物の供給とサイトカイニンの供
給の相互作用について検討した｡花房の内生サイトカイニンは開花数日後に
一時的に顕著に高まり､その前後の時期にはほとんど検出されなかった｡ま
た､花房内では基部に位置する花で高く､頂部では低い傾向がみられ､花房
内の着英率の差異と符号していた｡これに対して､ IAAは開花直前の花で高
一く､開花後は急激に減少した｡また､基部より頂部の花で高かった0 ABAは
開花期間にはほとんど検出されず､英が伸長を開始して急激に増加した｡シ
ンク制限により､節当たり稔実英数は増加し､節当たり稔実英数は光合成産
物の供給に規制されていることが確認された｡しかし､サイトカイニン散布
は開花数や着爽率向上に効果が認められなかった｡光合成産物の供給とサイ
トカイニンの相互作用については､効果が発現する植物体の体内条件につい
てさらに検討が必要である｡
措鎗
ダイズは多くの花芽を分化するが､その多くは膏､花あるいは幼英の段階
で発育を停止し､あるものは脱落する(vanSchaik andProbst1958､加藤
1964､ Brevedan　ら1978､ Wiebold　ら1981)｡このような花器の発育停
止･脱落を軽減し､稔実英数多くすることはダイズの収量増加につながる｡
花器脱落は個体内の部位によって変異を示し､脱落の割合は分枝や主茎下
位で､時には主茎上位で大きい(HansenandShibles 1978, Wieboldら1981､
HeindlandBrun1984､ Gaiら1984)｡一方個々の花房内においても着英率
には変異がみられ､基部で高く､頂部で低いことが観察されている(Huff and
Dybing 1980､ Spollen　ら1986､ Dybing　ら1986､ Carlson　ら1987､
wiebold 1990､　Wiebold andPanciera 1990､ Kokubun and Honda 2000)｡
しかし､このような個体内あるいは花房内の花器脱落の変異がいかなる生理
的要因によって制御されているのかは不明である｡
ダイズの花器脱落の生理的機構については､いくつかの仮説が出されてい
る｡その主なものは､植物ホルモンが関与した制御機構(Huff and Dybing
1980､ Beckman 1981､ Heindle　ら1982､ Spollen　ら1986a､ 1986b､
car180nら1987､ Yarrowら1988､ Kokubun and Honda 2000)､光合成
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産物や衰分の不足あるいは競合(Brevedanら1978､ BrunandBett8 1984､
Antos and Wiebold 1984､ Heitholtら1986a､ 1986b)､光形態形成的制御
(HeindleandBrun1983､ Brunら1985､ MyerSら1987)である｡前節
において､開花や着英は窒素と光合成産物の供給能により大きく影響されて
いることが明らかであるが､それ以外の要因の関与が強く示唆された｡とく
に､植物ホルモンの関与の可能性について検討する｡本節では､ 1)花器形
成過程における花房の位置による内生ホルモンレベルと英形成との関係､2)
光合成産物の供給と外生サイトカイニンの相互作用､の2つの側面に焦点を
当てる｡
材料と方法
(1)花井形成過軽における内生租QIホルモンの推移
1)材料
ダイズの長花梗系統ⅠⅩ93-100(アイオワ大学で育成した系統をサウスダコ
タ大学のDr. Dybingが系統分離により選抜したものの1種)を用いた｡ポ
ット(直径16cm､高さ19cm)に淡色黒ボク土を入れ､肥料(NO.6､ P2055.0､
Ⅹ202.0g/pot)を混和した｡ポット当たり数粒播種し､出芽後間引いてポッ
ト当たり2本とした｡植物体は環境制御グロースキャビネット(昼30/夜20℃､
日長15.5h､植物体上部における光量子密度　600　FLmOl/m2/8)で育成した｡
均一な材料を得るため､分枝は除去した｡自動潜水装置により水ストレスが
生じないように適宜潅水した｡
2)測定
花房内の最初の花(衷基部)が開花した日をその花房の開花日(ODAA)
とし､開花後日数(DAA) 0､ 5､ 10､ 20　の4回にわたり花房をサンプリン
グした｡ポットを3群に分け､サンプリングは3反復で実施した｡サンプリ
ングは主茎中位に位置する花房のみを対象とし､ 1回のサンプリングには数
個体を用いた｡サンプリングした花房は3部分(基部の花から数えて1･4､
5-8､ 9-)に分け､直ちに液体窒素で凍結させ､ -80℃で保存した｡凍結保存
した試料は5mlの80%メタノール中でホモジナイズし､遠心分離した｡残
漆はさらに80%メタノールでの抽出と遠心を2回繰り返した｡抽出液は合わ
せて減圧濃縮して(40℃､ VC-960､ TAITECInc.)粗抽出液とした｡粗抽出
液は25mMのTris･HCl緩衝液(ph 7.5)に溶解させ､サイトカイニン､ IAA
および　ABA含有量をキットを用いたイムノアッセイ法(Plant Growth
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Regulator lmmunoassay Detection XitS, Sigma Chemical Co. Ltd.)により
定量した｡なお､サイトカイニンについてはトランスゼチンリボシド(七･zR)
とジヒドロゼアチンリボン,ド(DHZR)の2種を用いて測定したが､いずれ
を用いた場合でも結果は同様であったので､本節ではDHZRを用いた結果を
示す｡
これとは別に､ 8個体について花房内の位置毎の開花日､英伸長開始日お
よび脱落日を毎日記録した｡
-I (2)光合成産物の供給とサイトカイニンの相互作用
ダイズ品種エンレイを用いた｡ポット(直径16cm､高さ19cm)に細粒質
黄色土を入れ､肥料成分がN 0.6､ P206.053､ Ⅹ20 1.0 g/potになるように
LP･70､過燐酸石灰､塩化カリを混和した｡ポット当たり数粒播種し､出芽
後間引いてポット当たり2本とした｡植物体は戸外で育成した｡均一な材料
を得るため､分枝は除去した｡自動潅水装置により水ストレスが生じないよ
うに適宜潅水した｡
7月24日､開花直前に主茎の茎頂部(エンレイ;第11節､作系4号;第
12節より上位)を切除した｡また分枝およびその時点での上位4節(エンレ
イ;第7節～第10節､作系4号;第8節～第11節)以外の複葉を全て除去
した｡すなわち各区ともソースは共通で4枚の複葉である｡開花後､エンレ
イは7月26日､ En-bo一l-2は7月28日に､シンクキャパシティを調節する
ため､以下の処理を施した｡
N4:上位4節を残し､それ以外の節からの花序を除去
N3:上位3節を残し､それ以外の節からの花序を除去
N2:上位4節のうち中心の2節を残し､それ以外の節からの花序を除
去
Nl:上位4節のうち中心の2節いずれかを残し､それ以外の節からの
花序を除去
以上の処理をした個体に､合成サイトカイニンの1種である6･ベンジルア
ミノプリン(RAP)を開花開始時から数回にわたり花房に散布した｡ BAPは
lN KOHに溶かし､ 16mM K･phospllate buffer (0.05% Tween 80を含む)で
希釈し2mMとしたものを用いた｡
シンク処理4種類､サイトカイニンの散布･無散布を組み合わせた8区を
設けた｡各区11ポットずつ栽培した｡
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前節の方法と同様に､開花･着英､光合成の測定､デンプン含有率を測定
した｡
括果
(1)花券形成過程における内生植物ホルモンの推移
1つの花房には20-30個の花が着き､基部の花の開花(o DAA)から同
じ花房の最頂部の開花までには約1週間を要した｡ 1つの花房では5-10個
の花が英に発育し､残りの花は菅､花､幼英の段階で発育停止あるいは脱落
した｡花房内の着生位置別にみると､着英率は基部で高く､基部から4つの
花(1･4)ではほとんどの花が英まで生長したのに対し､頂部(9-)ではほと
んどが脱落した(Fig. 1)｡
花房内の内生サイトカイニン､ IAAおよびABA含有率はそれぞれ特徴的
な変動パターンを示した(Fig.2)｡サイトカイニンの含有率は､基部(1･4)
>中部(5･8) >頂部(9･)であり､頂部ではほとんど検出されなかった｡基
部と中部の花においては､花房の開花開始後(DAA) 10日目でピークを示し､
この時期以外にはほとんど検出されなかった｡ IAA含有率は花房の開花開始
頃には頂部で高く､それ以降急激に低下した｡ ABA含有率は開花後10日目
までは低く､ 10日目以降､基部と中部では急激に増加したが､頂部での増加
は認められなかった｡
(2)光合成産物の供給とサイトカイニンの相互作用
サイトカイニン無散布区では､シンク数(花器着生節数)の制限をするは
ど節当たりの開花数が増加したが､着英率はほぼ一定であったため､節当た
り稔実英数はシンク制限するほど(N4-Nl)大きくなった(図3)｡しかし､
サイトカイニン散布区ではNl区の開花数および着英率の増加がみられなか
ったため､稔実英数は増加しなかった｡
考蕪
花房の内生サイトカイニン含有率は基部>中部>頂部であり､部位毎の着英
率と符合した(Fig.1,2)｡本実験の肉眼観察では､個々の花は開花開始後5-7
日目で英の伸長が認められた｡一方､花の脱落も同じ時期にピーくを示し､
それ以降も継続して認められた｡この時期は幼英が伸長を開始し､腔と腔乳
が細胞分裂を伴いながら盛んに発育している時期に相当する(Carlson and
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Lersten 1987)｡ダイズでは脱落花器の多くは受精後の原腔の時期で発育が
停止すると観察されている(加藤1964, Abernethyら1977)｡ Abernethy
ら(1977)はこの現象を､′細胞分裂を誘導する要因の水準低下に起因すると
指摘した｡本実験で認められた内生サイトカイニンの消長は､サイトカイニ
ンが細胞分裂を誘導する要因であることを示唆する｡合成サイトカイニンの
花房への散布は､着英率を高めたとの報告(Crosbyら1981､　Carlsonら
1987､ Dyerら1987､ Petersonら1990､ MosjidiSら1993､ Reeseら
1995)は､この推察を裏付ける｡
‥　HuffandDybing(1980)は､花房内の位置による着英率の違いを制御する
物質を解析し､幼英からの抽出物が頂部の花の脱落を促進することを見出し
た｡そして､種々のホルモンを溶かしたラノリンを花房基部に塗り付けたと
ころ､ IAAがこの抽出物に類似した作用を示し､ ABA､ GAおよびベンジル
アデニンは影響しないことを観察した｡この結果は､ IAAが花器脱落を促進
することを示唆するが､ IAAは脱落を遅らせるとの報告(Oberholster　ら
1991)もあり､IAAの役割については一致した見解はない｡Yarrowら(1988)
は､花房に遮光処理を与えてABAと炭素の変化を調べ､ ABAは同化産物の
分配を促す役割を通じ､花器の脱落を抑制する可能性を指摘している｡イネ
においても穎果の初期生長にABAが促進的に作用することが認められてい
る()｡本実験の材料についてIAAとABAを分析した結果では､ IAAは着爽
率とは負の相関が認められ､ ABAは関連が認められなかった｡
シンク制限により節当たり開花数が増加したにもかかわらず､若菜率はあ
る水準を維持したため､節当たり稔実英数は増加した｡このことから､節当
たり稔実英数は､節当たりの光合成産物の供給量によって規定されていると
考えられる｡一方､サイトカイニン散布は､開花数あるいは着英率向上に効
果が認められなかった｡また､シンク制限処理をもっとも強く与えた区(Nl)
では､サイトカイニン散布は負の効果を示した｡サイトカイニンの効果につ
いては､散布方法および効果が発現する植物体の体内条件についてさらに検
討が必要である｡
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図1.花房内位置による着英率の変動.
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図2.開花から英形成初期における花房のサイトカイ二ン､
IAAおよびABA含有率の推移.
花房内の花の位置を3部位(基部: 1-4､中部:5-8､
頂部: 9-)に分けて採取･分析.
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および着英率に及ぼす影響.品種はエンレイ.
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第2草　根における内生サイトカイニン生成能に関する根系と地下部環境要因
の影響
1.石膏施用の履歴が根系生育に及ぼす影響
環境保全型農業に準拠したダイズ栽培を考えた場合,欧米における有機農業
法の内容を考慮する必要がある.天然石膏(硫酸カルシウム; Mined gypsum)は,
l
米国における有機農業法でカルシウム源としての使用が許可されている資材で
ある(鯨1993).ダイズ子実のカルシウム含有率は石膏施用によって高まって
おり,子実収量とも高い相関を示している(有原ら1999).一方,石川県におけ
る平成1年から9年までの県平均のダイズ収量は143kg/10aであり,県内におけ
るダイズの安定多収を実現させることが急務となっている.ダイズ栽培におけ
るカルシウム資材の施用は,土壌pHを調整するほか土壌にカルシウムを供給す
る意味も持っている.本研究では,カルシウム資材として用いた石膏の施用が
ダイズの根系生育,出液速度および収量構成要素にどのような影響を及ぼすか
について検討した.
材料および方法
実験は, 2001年に富山県富山市内の農家圃場において実施した.栽培品種は
エンレイを用いた･試験区として, 4年間石膏を連続施用(30kg/10a)した圃場(20a)
(石膏4年施用区), 3年間石膏施用(30kg/10a)し2001年は石膏無施用の圃場
(30a) (石膏3年施用区),および石膏無施用(麦跡)圃場(45a) (石膏無施用区)
を用いた. 5月20日に苦土石灰を100kg/10a散布し,耕うんした.基肥は燐加
安5号(5-15-15)を20kg/10a施用した･播種日は5月28日で､播種密度は4kg/10a
である. 1回目の培土は,本葉2-3枚目に実施し, 2回目の培土前の6月18日
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に追肥として硫安10kg/10aと石膏15kg/10aを施用した(対照区および石膏3年
施用区では石膏を施用しない). 3回目の培土は7月28日に実施した.播種後管
理として,除草剤(トレフアソサイド)を散布し,営農排水として額縁排水溝
切とドリル式溝掘機による排水作業を実施した.栽培管理の概要は第1表に示
した.出液速度は8月28日に測定した.各栽培区とも5個体について地際から8cm
～10cmの高さで茎を切断し,その上にあらかじめ乾燥重量を測定しておいたパ
フをのせ,水分の付着および蒸発を防ぐためラップで覆い,輪ゴムで固定した.
24時間経過後のパフの重量を測定し,その重量差を出液量とした.出液中の
NO3-N,NH4-Nの含有量についてはブランルーペ社のオートアナライザAACSを
用いて測定した.収穫調査は10月20日に実施した.各栽培区とも1m内のすべ
ての株を刈り取り,地上部形質を調査した.調査は4反復とした.根系調査は
各栽培区とも畝1m,幅0.3m,深さ0.3mについて実施した.畝1m内のすべて
の個体について,主根重,分枝根と細根の合計および総根重を調査し,畝1m
内の乾重として表示した.調査は2反復とした.ダイズ作跡土壌の交換性カル
シウム含有量等,土壌の化学成分はジャーレルアッシュ社の原子吸光分析装置
SOLAAR-Mを用いて測定した.
ダイズの出液を採取し､.速やかに-30℃で凍結保存した｡サイトカイニンの測
定前に冷凍保存しておいたサンプルを解凍し､遠心分離により回収した｡定量
したのち同量のエタノール(99.5%)で混合して-30℃で保存した｡サンプル液お解
凍してロータリーエバボレータ-でアルコールを飛ばして濃縮し､ 5%メタノー
ルを3ml加え､これをサンプルAとした｡次に､ 5%メタノール5ml､サンプル
A､ 5%メタノール5mlの順でBond-Eluteを通過させたのち､ 55%マタノール2ml
を2回通過させ遊離型のサイトカイニンを溶出し､これをサンプルB　とした｡
1回サイトカイニンを溶出するごとにBond-Eluteの洗浄が必要となるので､ 0.1N
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の酢酸/メタノール5ml (2回)､ 5%メタノール511 (2回)の順で洗浄を行った｡
Bond･Eluteは10
サンプルごとに交換した｡サンプルB(55%メタノール抽出物)をロータリーエ
バボレータ一にて再び濃縮したのち､ 5%メタノール元のサンプルの1/5加え､
これをサンプルCとした｡サンプルCをソニキュエータにかけ超音波で内容物
を撹拝させ均一にした｡サイトカイニン(Isopetenyl Adenosine)含有量は､ピコ
モルオーダーで検出可能な､酵素抗体結合法(ELIZA法)を用いて臭施した｡使用
キットとして､ Sigma Plant Cell Culture PGR-5, Isopentenyl Adenosine lmunoassay
DetectionKitを用いた｡
結果および考察
1.収量および収量構成要素
収穫期における地上部の各生育量を第2表に示した.石膏施用の暦年の違い
によって,主茎節数,個体あたりの分枝数に有意な差は認められなかった.収
量および収量構成要素を第3表に示した.個体あたりの英数,子実数および100
粒重に関して試験区の違いによる有意な差は認められなかったが, 100粒重は石
膏施用により増大する傾向b.囁められた.坪刈り調査による子実収量は,石膏3
年施用区が418･7kg/10aと最も高く,石膏4年施用区では379.3kg/10aを示し,
石膏無施用の対照区の収量397.7kg/10aよりも少ない傾向を示したが,有意差は
認められなかった.
ダイズにおけるカルシウム吸収量はイネやコムギの0.4-0.5kg/10aに対して
2･5kg/10a程度と多い(有原2000).カルシウムの供給資材としては,炭カル,過リ
ン酸石灰,苦土石灰および石膏が用いられているが,一般的に利用されてきた
のは過リン酸石灰や炭カルで,多くの場合pH調整用として用いられた.石膏は
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これらのカルシウム資材より溶解度が0.21g/100gと大きく,炭カルの溶解度の約
100倍である･土壌に石膏を施用してアルファルファを栽培すると根量が著しく
増加し,対照区と比較して下層土(0.15-1.05m)の中間層において根の生育量の
差が顕著に認められている(Summer eJ｡7.1989).ダイズに石膏を施用した場合でも,
0･3-0･75mの範囲の下層土で根量増加が認められている(Farina 1988)が,収量に
及ぼす石膏施用の影響に関して未だ十分解明されていない.本実験圃場の全面
-1刈りによる収量実績値は250k畠/10a前後を示し,石膏施用による増収効果は確認
できなかった.
2.根系生育
収穫期における根系の調査結果を第4表に示した.主根重および総根重に試
験区の違いによる有意な差は認められなかったが,分枝根と細根を合計した根
重は,石膏3年施用区で有意(pく0.05)に大きかった.石膏4年施用区の分枝
根と細根重の合計も対照区より大きい値を示したが, 5%レベルでの有意差は認
められなかった.
ダイズ作跡土壌の交換性カルシウム含有量および土壌の化学性を示す各測定
値を第5表に示した.乾土100gあたりのカルシウム含有量は,石膏3年施用区
で365mg･ 4年施用区で･352mgを示し,無施用区(対照)の306ppmよりも石
膏含有量が高い傾向を認められた.石膏施用の履歴が土壌中のカルシウム含有
量に影響し,根系生育の分枝根と細根の生育に影響を及ぼしているものと考え
られた.
耕地に石膏施用する与土壌の物理性が改善され,団粒化が促進されることか
ら,排水促進に関する効果が認められている(Abbott etal.1986).また,土壌中
の作溝(15cm幅, 40cm深さ)に石膏を施用することによる排水促進の効果も認め
られている(Jayawardane etal.1990)等,石膏の施用が土壌の団粒化促進と排水
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に効果的に働いていることを考慮すると,ダイズの根系生育に対する石膏施用
の影響が直接的であるか,あるいは間接的であるかについては,更に検討する
必要がある.
3.出液速度
8月下旬に根系からの出液速度および出液中の窒素含有量を測定し,第6表と
第7表に示した.出液速度に試験区の違いによる有意差は認められなかった.
富た,石膏4年施用の試験区では出液中のアンモニア態窒素の含有量が高かっ
たが,石膏3年施用と石膏無施用の試験区では有意な差は認められなかった.
石膏施用によってダイズの根粒が大きくなる(山形農試庄内支場,未発表)と
の情報を考慮すると,石膏施用が不定根の成長および根粒の発達に及ぼす影響
についても検討する必要がある.
4.サイトカイニン(Ⅰ払)含有量
石膏施用の履歴が異なる圃場で栽培したダイズ出液中のサイトカイニン含有
量(IFA)は第8表に示したo石膏を連続施用し2001年にブレイクさせた栽培
区におけるIIA含有量は石膏無施用(対照)区より有意に高かった｡石膏4年
施用区のIIA含有量も対照区より高い傾向が認められたが有意差はなかった0
2001年の石膏無施用区のⅠ払含有量は､ 4年連続施用区よりも有意に高かった｡
石膏を連続施用した圃場で栽培されたダイズ出液中のIIA含有量は無施用区よ
り高くなるが､ 4年目に石膏を施用しないブレイク年を組み入れる栽培体系を
取ることで効果が期待できると思われる｡
堆肥またはLP肥料を投入した環境保全型ダイズ栽培圃場における出液中の
IPA含有量を慣行区(対照区)と比較し検討し､第9表に示した.慣行栽培区と
比較して､ LP肥料区および堆肥+LP区におけるIPA含有量が高くなる傾向が認
められたが､誤差水準が大きかったことから断定的な結論を出すまでには至っ
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ていない｡
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第1表　栽培管理概要
実験区　　　肥瞥種
議ノ"丑　　　肥料名 (kg/10a)
燐加安5号[5-15-15]　　　　　20
石膏無施用 基肥 苦土石灰　　　　　　　　　　100
硫安　　　　　　　　　　　　10
追肥　　硫安　　　　　　　　　　　　20
燐加安5号[5-15-15]　　　　　20
石膏3年施用 苦土石灰　　　　　　　　　　100
追肥　　硫安　　　　　　　　　　　10
燐加安5号[5-15-15]　　　　　20
石膏4年施用 苦土石灰　　　　　　　　　　100
硫安　　　　　　　　　　　　10
石膏　　　　　　　　　　　　15
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第2表　石膏の施用がダイズ生育に及ぼす影響
実験区　　　　主茎節数/個体
石膏無施用　　　　10. 64±OTJ ll
石膏3年施用　　　　11. 20j:"01 14
石膏4年施用　　　　10. 38±0, 17
LSD (p(0. 05)　　　　　　ns
分枝数/個体　　　分枝節数/個体
10. 64±0. 23　　　　　31. 20±0. 93
8.27±0.25　　　　　28.36±1.33
8. 00±0. 24　　　　　22. 25±1. 04
nS nS
平均値±標準誤差(n=4)調査: 2001年10月20日
_易3表　収量および収量構成要素
実験区 英数/個体　　粒数/個体　　子実重(g/個体)100粒重(ど)　収量(kg/10a)
石膏無施用　　　55･55±1･82　99.22±3.33　　24.47±0.91　24.57±0.26　　397.7±0.9
石膏3年施用　　55･89±2･44　98.84±4.00　　28.63±1.20　　28.96±0.34　　418.7±1.2
石膏4年施用　　47･11±2･04　85･07±3･88　　21.22±0.98　　25.04±0,31　379.3±1.0
LSD (p(0. 05)　　　　ns ns nsnS nS
平均値±標準誤差(n=4)調査: 2001年10月20日
第4表　石膏の施用がダイズ根系生育に及ぼす影響
主根重　(g/　総根重　(g/実験区
石膏無施用　　　　　　　3. 69±0. 19　　31. 66±2. 36　　　35. 36±2. 17
石膏3年施用　　　　　10. 35±0. 56　　33. 83±0. 67　　　44. 19±1. 23
石膏4年施用　　　　　　7. 41±0. 32　　29. 57±1. 69　　　36. 98±2. 00
LSD(p(0. 05)　　　　　　2. 68　　　　　　　ns ns
平均値±標準醍差(n=2).調査: 2001年10月20日
gIS養　タイズ鍵盤土壌の化単性
棚区　PH EC　全炭素全史素.C/N　可鈴鹿P205
mg/118009.m97q7 ,C.a? ."9g.eー2K62?5"柔.59f ca.?/."590 "go/K20
4.35
4　　1813　365　　29･5　15.5　81.35　8.80　　4.50
6　　19･2　352　　34･5　20.5　76.95　7.25　　4.15
CEC　交換性陽イオン(m9/1009)塩基飽
J一丁｢　鴨O m8/crn　≠　　ヽ　二%　　〉‥'
石膏無施用　　5.35　0.09　3.53　0.298 ll.9
石膏3年施用　5.60　0.06　2.560 0.2300 ll.10
石膏4年施用　5.35　0.14　3.02　0.278 10.90
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第6表　出液速度
′　体/24hr)　　　　個体/hr)
石膏無施用　　　　　18. 39±3. 75　　　　0, 77±0. 16
石膏3年施用　　　　17.35±3. 12　　　　0. 72±0. 13
石膏4年施用　　　　12. 51±1. 38　　　　0. 52±0. 06
LSD (pく0. 05)　　　　　　　ns ns
平均値±標準誤差(n=5).調査: 2001年8月28日
第7表　出液中の硝酸態窒素およびアンモニア億窒素含有量
実験区　　　　NH4-N (ppm)　　　NO3-N (ppm)
石膏無施用　　　　　　　55. 2　　　　　　　83. 7
石膏3年施用　　　　　　51. 4　　　　　　　46. 9
石膏4年施用　　　　　　91. 0　　　　　　　66. 4
第8表　石膏施用暦年を異にする圃場で生育したダイズ導管液中の
サイトカイニン(Isopentenyl Adenosine:IPA)含有量
レ数(n)　IPA含有量(ピコモル/0.1m1
0.141士0.062
0.257士0.008
0.106士0.005
0.068rll. 0.076｢21
栽培区　　　　　サ
石膏4年施用区　2
石膏3年施用区*　3
石膏無施用区　　3
LSD rO.051
平均値士標準誤差､調査日: 2001年8月29日
有意差の検討: n=2と3を比較する場合のLSD借は(1)であり､
n=3で比較する場合のLSD値は(2)を基準とする｡
第9表　堆肥およびLP肥料の施用がダイズ出液中のサイトカイニン含有量に
及ぼす影響
栽培区　　　　　サンプル数(n) IPA含有量(ピコモル/0.1mi
慣行区　　　　　　2　　　　　　0.094士0.004
LP区　　　　　　　　2　　　　　　　0. 147士0.086
堆肥+慣行区　　　2　　　　　　0. I 17土0.029
堆肥+LP区　　　　　2　　　　　　　0.229士9.105
平均値土壌準誤差
調査日:2∞1年8月14日
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2.栽培管理の違いがダイズの墳系生育に及ぼす影響
本実験では､石膏施用の履歴の違いおよび追加の石膏施用がダイズの根系生育と
根粒の着生･生育にどのように影響するかについて検討した｡また､ダイズ栽培
における培土は､中耕除草および根系が生育する土壌空間を増大させる効果があ
るが､作業の労働時間を考えると経営上の問題点として指摘され､遺伝子組み換
えダイズ品種の導入とも関連して論議されている｡ここでは､培土件業勿必要性
を検討する意味で､主茎にテープを巻きつけ不定根の発生を人為的に抑制した処
理区を設け､根系生育､根粒着生および収量に及ぼすテープ巻きの影響について
も検討した｡
ダイズ栽培における有機質肥料の使用は､地力増強に加えて環境保全型農業を
指向するための重要な検討課題である｡本試験では､牛糞堆肥および緩効性肥料
(L朋巴料)が根系生育および根粒着生に及ぼす影響について､慣行栽培区と比較
して検討した｡
材料および方法
実験は2002年に品種エンレイを用いて実施した｡
実験1 :富山市内の農衰圃場たおいて石膏の施用歴年が異なる圃場を用い､ 5年以
上連続して石膏を施用している圃場､ 4年以上石膏を施用しているが2002年は無施
用の圃場およびこれまでに石膏を施用していない圃場を試験対照圃場とした｡播
種は6月8日に行い､播種密度は4kg/10aとした｡ 1回目の培土(7月8日)が終了し
た後､調査区の栽植畝において1m内のすべての株を対照として､株元に石膏を追
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加施用(30kg/lo乱)した処理区､子葉の高さ(約10cm)まで主茎にビニールテー
プを巻いた処理区および無処理区(対照区)を設けた｡反復は3とした｡
実験2 :金沢大学教育学部農場において2002年に実施した｡緩効性肥料(新ダイ
ズー発)区､牛糞堆肥区､牛糞堆肥+緩効性肥料区､慣行区､慣行区(石膏施用区)
における根系生育および根粒着生状態について調査した｡根系調査は､いずれの
試験区においても､畝1m､幅0.3m､土壌深0.3m内の根系を採取してか･ら.丁寧に根
を洗い出し､根系および根粒の調査を行った｡反復は3である｡また､松任市内
の農家圃場において､堆肥施用およびLP肥料の施用が根系生育および根粒に及ぼ
す影響を慣行区と比較して検討した｡
給果および考察
石膏を5年以上連続施用(30kg/lo乱 ･年)した圃場で栽培したダイズの草丈､主
茎長は対照区より促進された(第10表) ｡また､子葉の位置までテープを巻き培
土土壌中に不定根を発生させない処理をした処理区では､草丈および主茎長が対
照区より勝っていた｡ 2002年に石膏を施用しなかった区では､草丈および主茎長
が石膏連続施用区より勝っていたが､これは石膏の連続施用により土壌中のCa含
有量が高くなっていることが原因と考えられた｡ダイズ栽培においては､石膏施
用の継続年数を考慮した石膏の施用を考慮し､施用をブレイクする年度を挟む栽
培体系を採用することにより､経済負担を軽減させながら石膏施用の効果を顕著
にさせる栽培体系が望ましいと考えられる｡石膏施用により根粒数および根粒重
は増加した(第11表) ｡また､テープ巻き処理を行い不定根の発生を抑制しても
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根粒数と根粒重の増加が認められたが(第12, 13表)､石膏無施用区ではテープ巻き
処理による根粒への効果は認められず対照区と同じであった｡石膏施の履歴の違
いが影響しているものと考えられた｡本試験により､石膏の追加施用により根粒
着生数は増加し根粒のサイズも大きくなることが確認された｡
有機資材の投入による効果を検討すると､牛糞堆肥の施用により不定根と総根
重は増加した(第14表) ｡根粒のサイズはLP肥料区において33%の増大が認■めら
れた｡また､石膏の施用により主根重､不定根重および総根重が有意に増加する
こと(第15表)から､堆肥の施用を前提にしながら石膏施用を併用することは､
ダイズの根系生育の安定生育と根粒の生育･着生に寄与するものと考えられる｡
石膏施用歴年の違いにより根系生育に及ぼす影響に差はあるが､ 1回目の培土
処理後に不定根の発生を抑制する処理(テープ巻き)をしても､根系および根粒
生育への影響が小さいことを考慮すると､ダイズの無培土栽培への対応が期待さ
れる｡
石膏施用の履歴が異なる圃場で､追加の石膏を施用した場合およびテープを巻
いて主茎からの不定根を発生した処理における､ダイズ根系からの出液中に含ま
れるサイトカイニン(Ⅰ一SOPent.enyl Adenosine : IPA)含有量の定量は､現在ELIZA法
を用いて分析中である｡
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第10表　石膏施用の履歴が異なる圃場で栽培したダイズの地上部生育
･　-~･-州'ー~~'¶'一1:丁†~1~ ~　q■'J　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　~
禦区,L認許腰瞥浩志惣2思. 6慧莞7 4雪慧2盈禁荒...gil.草子!?.･!革A
B　　102.は1.43　55±1.44 1118±0･33　31±3･88　72･8士7･63 4･6±0･78 24･2±3･85 20･03±2･47 25･12±2･49
C　　　83.8±1.71 42.2±1.31 10.8±0144 20･6土1･99 46･4±4･20　3±0･28 13･6土1･46 10105±1･21 14･85士1･52
竃絹i早品,一二一千-n8ノ　n'. n-　n-　n'　6B2　7-軋一
播種日:2002年6月8日､調査日:8月31日､品種:エンレイ
A : 5年以上の石膏施用(30kg/lo乱 ･年) ､ B : Aと同様であるが2002年は無施用､
C :石膏無施用
第11表　石膏施用の履歴が根系生育と根粒の着生に及ぼす影響
処理区 根粒数　　根粒丑eJl不定根乱%)主根軍3･)総根重(g)
A 101.4.4±11.35　0.21±0.02 1.03±0.12　3.59士0.34 4.62±0.59
日　　　139±9.39　0.60±0.06　0.91±0.14　3.74±0.19 4.66±0.37
0　　　　77.8±2.88　0.32±0.01 0.69士0.08　3.07±0.30 3.76±0.49
.LSD(oく0･05≧　3n2:L99　　0･13　　0124　　ns ns
第12表A栽培区における石膏の追加施用､主茎のテープ巻き処理が
根系生育および根粒着生に及ぼす影響
処理区　　　根粒数 根粒重唱)不定根重払)王根戴
contro1 101･4±11135　0･21±0.02 1.05±0.12 3.59士0.34 4.62土0.毒5
加Gypsum 177･4±17･02 0･50±0･05 0･88土0.08 3.18±0.31 4.06±0.37
テープ巻き16818±22･24 0.71±0.07 0.71±0.15 3.35±0.34 4.07±0.46
献品観JTB558)　0117　n8---　二壷二
第13表2002年石膏無施用区(ブレイク区)における各処理が､舶生育と
根粒着生に及ぼす影響
総根鮎
処理区　　根粒数　　根粒齢)不定根重Ci)
controI　139-+12･12　0･60±0.08 ~0.91±0.18 3.74±0.24 4.66i面
加Gypsum 183±23･11 0･60±0･05 0.96±0.13 4.41±0.42 5.37±0.52
テープ巻き　231･6±16141 1･03±0･08 0.80±0.12 4.06j:0.32 4.86±0.42
牒温故這3346--0･16　rd m二二壷二
第14表牛糞堆肥および緩効性肥料の施用が根系生育に及ぼす影響
皇埴要別総根重(a)
処理　　主根乾重W/秩不定根免葺くg)/林
A　　　4･37士0･52 ~　1.86±0.19　　~ 6.i3=+-ol:5'61
8　　　6199i 1 ･25　　　2･00±0.27　　　8.99j: 1.50
2　35:i;≡o?.･…子.1.･.16?≡0?.･;55　:.･;;≡L･……
篇麗t-:･匙誤差(n:n5S).-　｣　近し一一･一　一旦些-
播種日:2002年6月7日
調査:2002年11月28日
品種:エンレイ
A:牛糞堆肥+緩効性肥料+88056
8:牛糞堆肥+BBO56
0:鐘効性肥料+BBO56
D:BBO56+QypsurTI
E:BBO56
盤根乾重(g)/
第15表　石膏の施用が根系生育に及ぼす影響
讐一一一主監評 讐慧慧5g.)'株
1.16±0.35
★
巳.　　3.78±0.6
t検定
平均値±模糊差(n=!)
★は5%水準で有意差があることを示す
播種日:2002年6月7日
調査:2002年11月28日
品種:エンレイ
D:BBO56+Gypsum
E:88056
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7.17±1.51
4.95±0.96
★
第3章
マメ科作物における植物ホルモン､特にフィガロンと着英･収量との
関係
要旨
マメ科の多くの花は､一般に結実せずに落ちてしまう｡ラッカセイで
は､約　90%の花が､ダイズでは､ 20-80%の花が落ちる｡そこで､落花
剤のフィガロンを用いて､余分な花を人為的に落とし､栄養を有効に利用
することを目的に本試験を行った｡用いたマメ科作物は､ダイズ､アズキ､
ラッカセイの3種である｡その結果､ダイズとラッカセイについては､落
花が促進されれば収量が高まった｡しかし､アズキでは､落花により結末
率は高まったが､収量の高まりはみられなかった｡その原因に､ 1英粒数
の変異が考えられた｡今後､ 1英粒数の多い品種についてさらに検討する
必要があろう｡
緒言
マメ科作物の結末率は一般に極めて低い｡ダイズでは､ 20･80%の花
が落ちてしまい､ラッカセイでは､約90%の花が､またアズキでは､落花
は比較的少なくて後半に開花した花が落英する､と報告されている｡そこ
で､生長調節物質で　あ　る　フ　ィ　ガ　ロ　ン(商品名　Figaron,
Ethyl･5lChlor0-3(lH)-indazolyacetate)を用いて､開花後期の余分な花
を生育途中で人為的に落とし､残った花に十分に養分をゆきわたらせて､
結末率を高め､その結果として収量を増加させることを目的にしてこの試
験を行った｡
ダイズについては､過去数年にわたってこの試験を行ってきたが､アズ
キとラッカセイについての調査は始めてである｡
実験材料と方法
供試品種　ダイズに極晩生のミヤギシロメを､アズキに大粒種のオオア
カツキダイナゴンを､ラッカセイに大粒種で晩生のチバハンダチを用いた｡
試験圃場　新潟大学農学部の圃場(砂質土壌)にて行った｡
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播種　2001年5月14日に2粒づつ播種し､ 6月5･10日に1本立ちと
した｡栽植密度は､ m2当たり　25株と16株の2区で､栽植様式は正方形
植えとして､各処理2反復である. 1区は12.24m2(3.6Ⅹ3.4m2)で､無作
為配置をとり､できるだけボーダーができないよう配慮した｡
施肥と管理　播種前に､10a当たりN ､P205 ､K20をそれぞれ3 ､ 10 ､
10kg施した｡出芽までは､朝夕に十分潅水した｡鳥害対策として､播種
直後から子葉黄変期まで(6月13日まで)､防鳥ネットを掛けた｡害虫対策
として､その都度バイジット乳剤とスミチオン乳剤を散布した｡除草は適
宜行った｡
開花調査　各区より平均的な4個体(1処理区8個体)を選び､ダイズに
ついては､ 7月18日から8月26日まで､アズキについては､ 7月3日か
ら8月18日まで､ラッカセイについては､ 6月29日から8月26日まで
毎日開花した花を調べた｡
フィガロンの散布　各処理区を2等分し､ 100ppmの溶液を植物体全体
に､液が葉から落ちるくらいまで十分に散布した｡ダイズは開花後10日
日(7月28日)､アズキは18日日(7月21日)､ラッカセイは22日日(7月
21日)にそれぞれ散布した｡
結英率　各作物の収積期に､開花調査個体の株について英のつき方を調
べた｡結末率は､総開花数に対する稔実英数の割合として求めた｡
収量調査　収穫期に､各区より15個体(1処理区30個体)を収穫し､収
量､粒数､乗数､節数､分枝数､ 100粒重を調査した｡
結果と考察
2001年について
ダイズ
1.開花後日数別開花数の推移(第1図)
m2当たりの開花数は､25株区が16株区に比べて全般に高い値で推移
した｡また､開花始めから､ 1週間後と2週間後に開花数のピークがみ
られた｡両処理区とも､フィガロン散布後､約2週間の間､開花数の減
少がみられた｡この開花数の減少はフィガロンによるものと思われた｡
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2.主茎節位別開花数(図省略)
25株区の開花数は､16株区に比べて下位節(第1-5節)で著しく少なく
なったC　これは､密植によ/9下位節の受光態勢が悪化したためであると
考えられた｡両区とも､フィガロン散布により各節位の開花が全体的に
減少した｡
3.主茎節位別英数と結英率(第2図)
英数も､ 25株区が16株区より高い傾向を示した｡フィガロン散布区
は無処理区より英数が多くなった｡それに伴って∴結英率もフィガロン
散布区で高まった｡このことから､フィガロン散布によって開花後期の
余分な花が人為的に落とされ､開花数は減少したが､光合成産物は残っ
た花に効率よく運ばれて､結英率が高まったことが示唆された｡
4.収量および収量構成要素(第1表)
収量は､ 25株区が16株区より高かった｡また､25株区では､フィガ
ロン散布によって､無処理区より収量が高まった｡
収量と　m2当たり粒数､英数との間に正の高い相関(r=0.98女,0.99★)が
みられ､また分枝との間に有意ではないが正の相関(r=0.90)がみられた｡
種子は英数との間(r=0.99★)に､また種子と葵は分枝との間にそれぞれ高
い正の相関(r=0.97女,0.95★)がみられた｡開花数は節数との間に比較的高
い正の相関(r=0.87)がみられたが､他の構成要素との間にはみられなか
った｡このことから､これら構成要素の増加により､フィガロン25樵
区の収量が最も高くなったものと思われた｡
アズキ
1.開花後日数別開花数の推移(第3図)
開花数のピークが2つあり､大体2週後と4週後にみられ､ 4週後が
最も大きかった｡m2当たり開花数は､25株区が16株区に比べて高く推
移した｡フィガロン散布により､散布後2週間の開花が抑えられたが､
その後の開花は､無処理に比べて高まった｡散布2週間後の高まりは､
16株区が25株区に比べて高かった｡
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2. -jI茎節位別開花数(図省略)
25株区では､第9節目の開花数が最も多く､その節より上に､または
下にいくほど減少する傾向を示した｡それに対して､ 16株区では､下位
節で比較的開花数が多くなった｡これは､下位節には分枝が多く､また
25株区に比べて受光態勢が良かったためであると思われた｡
両区とも､上位節ほどフィガロン散布区の開花数が無処理区に比べて
多かった｡
3.主茎節位別英数(第4図)
節位別英数は､無処理区よりフィガロン散布区で多い傾向を示した｡
また､ 25株区の英数は16株区に比べて多かった｡ 25株区の英数は､第
8節目以上では無処理区よりフィガロン散布区が､第8節目以下では無
処理区が多くなった｡ 16株区では､開花数と同様に下位節で多い傾向を
示した｡結英率は､フィガロン散布により､僅かに高まった｡
4.収量と収量構成要素(第2表)
収量は､ 25株区が16株区に比べて高まった｡各収量構成要素は､ 25
株区が16株区に勝った.一方､フィガロン散布により減収したo　これ
は､散布により英数は増えたが､粒数が減少したからである｡粒数の減
少は､ 1英粒数の減少によった｡アズキでは､ 1英粒数が1から9と大
きく変異し､フィガロンがこれに働いてからであろう｡
収量は､種子数と高い正の相関(r=0.99★)があり､また開花数と弄数と
も比較的高い正の相関(r=0.90, 0.85)がみられた｡開花数は節数と高い
正の相関(r=0.96')があり､また種子数と100粒重とも比較的高い正の相
関(r=0.90, 0.86)がみられた｡
ラッカセイ
1.開花後日数別開花数の推移(第5図)
開花盛期は､開花始の3-5週間後にみられた｡栽植密度による違い
はあまりみられながった｡フィガロン散布によって､25株区には際立っ
た効果はみられなかったが､ 16株区については､散布後約2週間の開花
が抑制された｡チバ-ンダチは半立性で､その花の多くは地際付近に咲
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き､またダイズのように開花盛期が短期間でなく比較的長いことが､杏
植の受光態勢などに影響して､顕著な差がみられなかったものと思われ
た｡
2.収量および収量構成要素(第3表)
無処理区の収量は､両栽植密度間に違いがみられなかった｡密植によ
って､ 100粒重と1英粒数の減少が大きかった｡収量はフィガロン散布
によって､ 25株区では減少したが､ 16株区では増加した｡ 25株区での
収量減少には､粒数､ 100粒重と1黄粒数それぞれの減少が関係してい
た0 -方､ 16株区では､開花数は減少したが､粒数や英数の増加が著し
かった｡このことは､ダイズと同様に､フィガロン散布によって開花
後期の花が抑えられ､残った花が効率良く養分を吸収できたからであろ
う｡
収量は､ m2当たり粒数との間に高い正の相関(r=0.98★)がみられた｡
また､花数と英数との間に高い負の相関(r=･0.92)がみられた｡
本試験では､マメ科3種類をもちいて､人為的に落花をおこして､結英
率を高めて､最終的に収量を高めることを目的におこなった｡その結果､
落花を促せば一般に収量が高まることが認められた｡しかし､アズキにつ
いては､ 1英粒数の変異が関係してきて思った通りの結果がえられなかっ
た｡今後は､ダイズ､ラッカセイについても､ 1英粒数の多い品種を用い
て試験をしてみる必要があろう｡
2002年について
乾物重(第4表)
フィガロンを散布した時､これが開花以外の植物体にどう影響するか
について､乾物重の点から調査した｡ダイズでは､散布によって各時期の
乾物は増加した｡特に､葉と主茎の増加が著しく､分枝は変わらないか､
減る傾向がみられた(データ省略)｡また､栽植密度の高い区で乾物重は高
かった｡　ラッカセイについては､散布によって､乾物重が増えるか､変
わらないかで､減るということはなかった｡また､8月19日以外は､栽植
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密度の高い区で乾物重は高かった｡アズキについては､散布によって､乾
物重が減る傾向にあった｡また､栽植密度の高い区で乾物重は高いか､ほ
とんど変わらないかであった｡
この結果から､アズキについては､散布濃度をさらに検討する必要が
あろう｡
本試験の遂行に､高頭君､後藤君および松本さんの援助を得たので､こ
こに深謝します｡
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第1図　ダイズの開花後日数別m2当たり開花数の推移｡
A:16棟区､　B:25株区｡　◆　無処理区､ト　フィガロン散布区｡
↓　フィガロン散布時期｡
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第2図　ダイズの主茎節位別皿2当たり英数の分布｡
A:16株区､　B:25株区｡　2本の横棒の内､上はフィガロン処理
区を､下は無処理区を示す｡
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第3図　アズキの開花後日数別m2当たり開花数の推移｡
◆　無処理区､ ■　フィガロン散布区｡ ≠　フィガロン散布時期｡
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第4図　アズキの主茎節位別m2当たり英数の分布｡ 2本の横棒の内､
上はフィガロン処理区を､下は無処理区を示す｡
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第5図　ラッカセイの開花後日数別m2当たり開花数の推移｡
◆　無処理区､ ■　フィガロン散布区｡ ≠　フィガロン散布時期｡
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